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En este trabajo se realiza una 
revisión general de los aspec-
tos generales de la dinámica 
marina, especialmente cen-
trado en playas y la parte 
más cercana a la costa de la 
plataforma. Es evidente que 
la dinámica de erosión, trans-
porte y depósito de sedimen-
tos, jugará un papel funda-
mental en la removilización 
de contaminantes. Formas de 
acumulación más profundas, 
jugarán un papel fundamen-
tal como reservónos de con-
taminantes. También es im-
portante, especialmente en 
el caso de aplicar biorreme-
diación, el efecto que produ-
cirá el desplazamiento ligado 
a las mareas de la interfase 
agua dulce-agua salada. 
This paper deals with a 
general overview of ma-
rine dynamics, mostly fo-
cused on beaches and near 
shore continental platform 
environment . The role 
played by the erosión, 
transport and further sedi-
ment deposit in pollutant 
feedback processes seems 
to be crucial . Deeper accu-
mulation forms will act as 
important pollutant reser-
voirs. In the case of biore-
mediation mechanisms ap-
plication, the continuous 
migrat ion of the t ide-
linked freshwater/saline 
water interface wil l be 
very important too. 
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n el entorno de infor-
E maciones referidas al 
desastre del Prestige, 
se pone de manif iesto, con 
cierta c la r idad, el perfecto 
desconocimiento del medio 
físico en el que se escenifica 
el desastre. Este medio, por 
su propia dinámica, merece 
a lgo más de considerac ión, 
siendo preciso contemplarlo 
en sus muchas facetas. Ellas 
reflejarán, para bien ó para 
mal , todas las ac tuac iones 
posteriores como: reinicio de 
las ac t i v idades ex t rac t ivas 
pesqueras, uso turístico de la 
zona, l impieza, remediación, 
información mediática y polí-
tica. Pues bien, valgan estas 
consideraciones para aquellos 
que parecen necesitarlas, no 
para aquellos que las cono-
cen sobradamente: mariñei-
ros, marinos y todos los cien-
tíf icos, predominantemente 
ignorados, que trabajan en el 
estudio del medio marino. 
El medio marino 
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El dominio marino se puede 
dividir en dos ambientes de 
extensión desigual: el medio 
nerítico, hasta 200 m de pro-
fundidad, y el medio oceánico, 
la zona restante y arealmente 
mucho más importante. 
El medio litoral se divide en 
varios subambientes: 
• Supralitoral o supramareal 
(backshore), por encima de 
la zona de alcance de las 
mareas altas. 
• Inter l i toral o intermareal 
(foreshore), zona compren-
dida entre las mareas alta y 
baja. 
• Sub l i t o ra l o in f ra l i tora l 
(shoreface) hasta la zona 
del donde rompe brusca-
mente la pendiente la pla-
taforma costera. En esta zo-
na se identifica una parte, 
d e n o m i n a d a nearshore, 
que va desde la línea de 
costa a la zona de rotura. 
La dinámina marina
El medio oceánico también se 
subdivide en varias zonas, de 
acuerdo a su ba t ime t r ía y 
morfología (pendiente). 
• Zona batial, que correspon-
de al talud 
• Zona abisal, el fondo oceá-
nico por debajo de 4.000 m. 
• Zona hadal, las partes más 
profundas. 
Digamos que, de una manera 
descriptiva, tendríamos que 
el conjunto del problema del 
Prestige abarca dos ambien-
tes claramente diferenciados: 
el medio próximo y el medio 
lejano. En el primero se situa-
rán los dos puntos del fondo 
oceánico, abisal, en el que es-
tán los dos pecios en los que 
se ha convertido el petrolero 
naufragado. En el medio leja-
no, la zona litoral, es la que 
alberga la biomasa principal y 
la zona de interés económico 
y social. 
El lo no quiere decir que el 
medio próximo no esté, por 
su posición remota, contribu-
yendo a la contaminación del 
medio le jano por f u g a s en 
"fisuras". Algunas de estas fi-
suras, en televisión al comen-
tar algunas de las pocas imá-
genes, se denominan bitas, 
que son, de acuerdo al " S e -
co" "una columna de acero 
a f i rmada sobre una base a 
cubierta, alrededor de la cual 
se sujetan los cabos de ama-
rre". Parte del fuel podrá al-
canzar, cuando se "sol id i f i -
que" otras áreas, al ser trans-
portado por corrientes geos-
tróficas que transportan y de-
positan sedimentos en zonas 
muy profundas, dando lugar 
a unos depósitos que se de-
nominan contouritas (Essen 
et al. 1966). Aunque en esta 
nota no nos ocuparemos más 
de ellas, ahí quedan. 
Si volvemos nuevamente a la 
zona nerítica, f igura 1, tam-
b ién podemos es tab lece r 
otras divisiones que serán de 
interés a la hora de analizar 
como y porqué el fue l del 
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Prestige se deposi ta en una 
zona u otra. 
• La zona ¡ntermareal o in-
terlitoral (foreshore), ocu-
pa la parte más elevada del 
perfil de la costa, de forma 
que solo está mojada entre 
mareas. 
• La zona que está afectada 
por el oleaje normal (oleaje 
de buen tiempo), se deno-
mina upper shoreface o zo-
na infralitoral superior. 
• La zona que está afectada 
por el oleaje de tormentas 
se llama zona infralitoral in-
ferior o lower shoreface. 
• Por debajo, generalmente 
inafectada está la zona de 
mar ab ie r t o : p l a t a f o r m a 
(offshore). 
Es obvio que estas divisiones 
son variables, según zonas geo-
gráficas y regímenes climáti-
cos; no obstante, se puede de-
cir que el límite de profundi-
dad del mar abierto varía en-
tre poco más de 20 metros 
hasta 50-200 m. 
La dinámica de las aguas 
marinas 
El movimiento de las aguas 
marinas va a ser el gran ele-
mento modelador de la mor-
fología de las costas. Existen 
tres tipos fundamentales de 
movimiento de las aguas ma-
rinas (Nichols 2000): 
• Oleaje 
• Mareas 
• Corrientes 
El agente modelador más im-
portante, al menos a simple 
v is ta, es el del o lea je , que 
puede definirse como el mo-
v im ien to o n d u l a t o r i o del 
agua, del mar en este caso, 
que generalmente será gene-
rado por la acción del viento. 
Sus características depende-
rán de la intensidad del vien-
to, de su duración y del su re-
corrido sobre la superficie del 
mar. De aquí que el oleaje 
cont inúe durante un cierto 
tiempo, aunque el viento que 
lo originó ya hubiera cesado. 
Durante la mayor parte del 
t iempo las olas "no se mue-
ven" , en otras palabras, no se 
t r a s l a d a n , al ser un mov i -
miento oscilatorio de las par-
tículas del agua marina, que 
describen trayectorias circula-
res, de radio menor cuanto 
mayor es la profundidad a la 
que se encuentran, hasta que 
su movimiento cesa, por ello 
se denominan olas de oscila-
ción. Por lo tanto, es el vien-
to, como muy bien sabemos 
el que va haciendo derivar los 
materiales que flotan, los hi-
drocarburos entre otros, has-
ta acercarlos a la costa. Cuan-
do las olas se van acercando a 
la costa, las partículas, que 
ro taban l ib remente según 
trayectorias circulares, en las 
partes más profundas de la 
zona afectada por el oleaje 
oscilatorio, comienzan a ro-
zar con el fondo del mar y se 
retrasan respecto las que g i -
ran en órbitas más cercanas a 
la superficie. A partir de este 
punto la ola comienza a "le-
vantarse" aparece la cresta 
(zona de surf en la literatura 
anglosajona) y, finalmente, se 
desploma en la zona de rotu-
ra. Obviamente, se produce 
una gran liberación brusca de 
e n e r g í a que es un a g e n t e 
erosivo de gran importancia. 
Las olas no se comportan de 
una manera capr ichosa, ya 
que su paso de movimiento 
ondulatorio a traslación vie-
ne definido por un paráme-
tro: la profundidad efectiva. 
Este es equivalente a la mi-
tad de la longi tud de onda 
del oleaje: la mitad de la dis-
tancia que separa dos crestas 
o dos valles sucesivos de olas 
de oscilación. Por debajo de 
esta profundidad, el roce de 
las partículas con el fondo, 
provoca que empiecen a des-
cr ib i r ó rb i tas l i ge ramen te 
elípticas, y afectarán al fon-
do. Esta afección no es mala 
en sí, ya que transporta oxí-
geno y nutr ientes, pero no 
impedi rá que los con tami -
nantes de densidad similar a 
la del a g u a , el c h a p a p o t e 
p.e., no se quede estático, ro-
d a n d o y f o r m a n d o masas 
alargadas que atraparán ani-
males que viven asociados al 
fondo marino (bentónicos) 
muchos de los cuales son ob-
jeto de interés económico. 
Cuando las olas se acercan a 
la costa, sufren un fenómeno 
que es realmente importante: 
la refracción del oleaje: la lí-
neas del oleaje (crestas) tien-
den a colocarse paralelas a la 
línea de la costa. Esto explica 
que los cabos o promontorios 
son batidos por el oleaje por 
todos los lados y sometidos, 
por lo tanto, a una erosión 
mecánica muy impor tante . 
Por el contrario, los fondos 
de bahía se suelen irse relle-
nando por aportes de detríti-
cos, que no son sino los apor-
tes del oleaje casi paralelo a 
la línea de costa. 
Las mareas, aunque no mere-
cen especial descr ipción, se 
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pueden resumir en la suce-
sión, dos veces al día, de subi-
das y bajadas del nivel de mar. 
Fundamentalmente por la ac-
ción de la atracción solilunar, 
aunque se reconoce también 
la influencia del efecto Corio-
lis. Las mareas no solamente 
alteran la posición relativa del 
nivel de base del oleaje sino 
que t a m b i é n i n u n d a n con 
agua marina zonas llanas de 
la interfase continental-mari-
no, marismas s.L, que suelen 
ser de alta productividad bio-
lógica y de gran fragil idad e 
interés medioambiental. 
El oleaje es también responsa-
ble de dos tipos de corriente 
que afectan profundamente 
los depósitos costeros, en es-
pecial a las playas: las corrien-
tes de deriva litoral: 
• Dado que el oleaje inciden-
te es asimétrico, ya que la 
refracción no suele ser to-
tal , hay un transporte ha-
cia tierra. 
• El oleaje, por sí mismo, pro-
voca una elevación longitu-
dinal del nivel del mar en la 
zona costera de playa y se 
crea una corriente de fondo 
que transporta material mar 
adentro. 
• Transporte hacia mar abier-
to de sedimento por oscila-
ciones infragravitatorias de-
b idas a la as imet r ía del 
oleaje incidente. 
En cualquier caso el material 
no acumulado (erosionado) 
directamente en la zona de 
incidencia del oleaje va a se-
guir dos caminos: 
• Una parte del material se 
moverá longitudinalmente 
a lo largo de la playa por las 
corrientes de deriva debidas 
al oleaje. 
• Otra parte del material irá a 
parar a la parte sumergida 
de la playa, donde se acu-
mulará f o rmando barras, 
cuya posición será variable a 
lo largo del tiempo, aunque 
en general tenderá a migrar 
hacia tierra. 
Las costas 
Las costas son susceptibles de 
numerosas clasificaciones, se-
gún su contexto geo lóg ico , 
oceanógrafico o geomorfoló-
gico (ver Gracia et al., 2000). 
Valga decir que la costa galle-
ga, de acuerdo con la clasifi-
cación de J o h n s o n (1919) se-
ría una costa de hundimiento, 
en la que predomina la mor-
fología de ría, denominación 
que coincide con la clasifica-
ción más reciente de Kel letat 
(1995). De acuerdo con la cla-
si f icación de C o t t o n (1952) 
sería una costa de región esta-
ble, con formas derivadas tan-
to de emersión previa como 
de hundimiento reciente. De 
acuerdo con Valent ín (1952) 
sería una costa en retroceso-
retrogradante en la zona de 
acant i lados. Posteriormente 
Sephard (1976) daría una cla-
sificación en las que las costas 
ga l l egas se inc lu i r ían en el 
grupo denominado de "costas 
primarias". 
De cualquier forma, las costas 
oceánicas de la Península Ibé-
rica constituyen sistemas muy 
complejos en los que parece 
existir una sucesión de esta-
dios evolutivos, generalmente 
bien reconocidos: 
• Un levantamiento relativo 
de la costa, con la exhuma-
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ción de rasas costeras pre­
viamente cubiertas por el 
mar. 
• Un h u n d i m i e n t o t a r d í o 
deb ido a la t ransgres ión 
del Flandriense (6.000 BP) 
que inundó val les f luv ia­
les p reex is ten tes , p rop i ­
c iando la g e n e r a c i ó n de 
las rías. 
La costa gallega, además, tie­
ne numerosas peculiaridades, 
fundamentalmente ligadas a 
su desarrollo irregular, de for­
ma que hay zonas rocosas so­
metidas a fuerte erosión me­
cánica por el oleaje (acantila­
dos), mientras que hay fon­
dos de bahía, sea cual sea su 
escala, en la que se produce 
acumulac ión de mater ia les 
clásticos. Tampoco hay que 
olvidar el desarrollo de zonas 
de mar isma y las dunas de 
transplaya. 
En cualquier caso, hay que te­
ner en cuenta que todos los 
ambientes descritos van a es­
tar sometidos durante largo 
tiempo a una exposición va­
riable, siempre importante, a 
la acción de los agentes con­
taminantes derivados del ver­
tido del Prestige, que a conti­
nuación se pasará a describir. 
Dunas de transplaya 
Aunque los sistemas dunares 
no son parte dominante del 
s istema mar ino de la zona 
afecta por el vertido, no hay 
duda de su afección futura o 
presente. 
El trasiego de personas y resi­
duos durante las operaciones 
de recogida de chapapote in­
dudablemente ha afectado a 
la la geometría de los siste­
mas dunares, degradando la 
frágil cubierta biológica Tam­
bién habrá aportado por ac­
cidente, fragmentos de cha­
papote caídos. En el futuro 
habrá que esperar un aporte 
importante de clastos de cha­
papote, una vez que se soli­
dif ique más profundamente 
y se haga frágil, siendo, gra­
cias a su baja densidad, trans­
portado por el viento, hasta 
quedar retenido en trampas 
de sedimento en las zonas 
dunares. 
Marismas 
Si se en t iende como tal el 
conjunto de marismas bajas 
(slikke), inundables con cual­
quier marea y marismas a l ­
tas, que solamente se inun­
d a n en las mareas v i vas 
{schorre), se trata de medios 
muy sensibles a la afección 
med ioambien ta l . Si fueron 
previamente protegidas, ha­
brán quedado protegidas de 
la llegada de contaminantes, 
aunque no hay que ignorar 
la posibi l idad de que, con­
forme se vayan desprendien­
do de las películas sobre ro­
ca, puedan alcanzarlas. 
Zonas arenosas emergidas 
Las zonas arenosas emergidas 
forman parte de los ambien­
tes de acumulac ión, t ransi­
ción y transporte de los mate­
riales aportados por el oleaje, 
corrientes marinas y mareas. 
Existe una amplia serie de cla­
sificaciones aunque aquí va­
mos a citar de forma rápida 
las clases definidas por Z e n -
kovi tch (1967): 
• Formas adosadas: playas, 
be rmas y p r o m o n t o r i o s 
arenosos 
• Formas libres: flechas 
• Barreras 
• Formas de conexión playas 
barrera y tómbolos 
• Formas desconectadas: pla­
yas barrera, islas. 
Estas zonas habrán sufr ido 
una enorme agresión por la 
llegada de chapapote y las la­
bores de limpieza. 
Acantilados y zonas rocosas 
En z o n a s cos teras rocosas 
aparecen dos formas domi­
nantes: las p la ta formas de 
abrasión y los acantilados, ver 
figura 2. 
Las plataformas de abrasión 
se generan en la base de los 
acantilados, tras su retroceso 
por zapamiento. Los acantila­
dos generalmente están so­
metidos a procesos de retro­
ceso, bien por la acción mecá­
nica del oleaje, bien por la 
meteorización, muy intensa 
sobre materiales graníticos en 
los que el oleaje y la bioero-
sión desagregan las capas su­
perficiales de la roca, sobre la 
que se asientan numerosas 
comunidades biológicas y, ac­
tualmente, el chapapote. La 
acción de raspado de la pelí­
cula de hidrocarburos tam­
bién arrastrará la capa super­
ficial de roca meteorizada en 
la que, como se ha indicado, 
se asientan numerosas comu­
nidades animales y vegetales. 
Formas subacuáticas 
Aunque las formas subacuáti­
cas se caracterizan por ser efí­
meras, no pueden ser dejadas 
de tener en cuenta, toda vez 
que actúan como reservorio o 
sumidero de sedimentos, es 
decir, se producirán lo que en 
geomorfología de denomina 
"reagrupamientos y estabili-
zaciones" es decir aparecerán 
formas de "acreción-agrada-
ción" en el sentido propuesto 
por Pedraza (1996). En este 
caso consideraremos al cha-
papote como un tipo más de 
sedimento, aunque de origen 
antrópico. 
Dado el carácter mixto de la 
costa gal lega, donde coexis-
ten condiciones meteorológi-
cas en las que son frecuentes 
los episodios de tormenta y 
en la que, de acuerdo con la 
ampl i tud de las mareas, se 
dan condiciones mesomarea-
les, se tendrá una superposi-
ción de corrientes debidas al 
oleaje y otras debidas a las 
mareas. 
De forma general, las formas 
subacuáticas responden a dos 
entornos d ist intos: las que 
aparecen asociadas a la playa, 
es decir, las partes mas some-
ras del f ondo mar ino y las 
más profundas, por debajo 
del nivel de base del oleaje. 
En las zonas de fondo de pla-
ya habrá formas menores co-
mo ripples (rizaduras), mega-
rripples (dunas) o fondos pla-
nos, según estados de ener-
gía creciente. 
En zonas más profundas de la 
zona in f ra l i to ra l , f i g u r a 3, 
aparecerán trenes de barras 
litorales (acumulación) y sur-
cos (erosión), en una disposi-
ción que los autores anglosa-
jones denominan "ridge and 
runnel", seguidos hacia zonas 
más profundas por cordones 
arenosos {sand ribbons) y ba-
rras arenosas (sand waves). 
Unos apuntes sobre 
dinámica 
Las formas de gran tamaño 
que se desarrollan por debajo 
del nivel de base del oleaje 
no serán estables a lo largo 
del tiempo. Su migración es-
tará l igada a las corr ientes 
geost ró f icas , corr ientes de 
marea, en mares de gran am-
plitud de marea, y de fondo 
durante episodios de tormen-
ta . Estos procesos, aunque 
menos perceptibles, resultan 
de enorme impor tanc ia ya 
que pueden actuar como re-
servorio de sedimentos y, ob-
viamente, de contaminantes, 
como es el chapapote, que 
podrá irse l iberando lenta-
mente conforme las formas, 
metaestables en cualquier ca-
so, vayan m ig rando lenta-
mente según las corrientes de 
la zona, o incluso de la época 
del año. 
Donde el carácter efímero de 
las formas se manif iesta de 
forma más palpable es en el 
área afectada por la batida 
del oleaje, f igura 4. En esta 
zona se producirá una fuerte 
alteración de la morfo logía 
del fondo en la zona de rom-
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pientes: se producirá una so-
bre-excavac ión . El mater ia l 
arrancado permanecerá sus-
pend ido corto t i empo y al 
caer podrá dar lugar a la apa-
rición de sedimentación gra-
dada (tempestitas). También 
aparecerán formas propias, si 
se t ra ta de una tempes tad 
(hummocky cross bedding). En 
el fondo se generarán turbu-
lencias que darán lugar a la 
aparición de ondulaciones del 
lecho (ripples), de corta vida, 
y laminación paralela de alta 
energía, por esfuerzos de ci-
za l la parale los al perf i l del 
fondo. 
Cuando se conjugan las accio-
nes de subida y bajada de ma-
rea y el oleaje, se observa que 
existe un importante cambio 
morfológico diurno, que con-
lleva la excavación de surcos 
asociados a la rompiente, el 
cual, con las subidas y bajadas 
de la marea, se irá desplazan-
do a lo largo del perfil trans-
versal de la playa. A lgo simi-
lar se producirá con las cres-
tas de las barras efímeras ge-
neradas por la acumulación 
de sedimentos en la zona ¡n-
terlitoral. 
Si ahora se contempla el siste-
ma playa desde un punto de 
vista de biorremediación, ha-
brá que tener en cuenta tam-
bién la compleja interrelación 
que se establece con el agua 
aportada por el sistema ma-
rea-oleaje y el agua subterrá-
nea propia de un medio ex-
tremadamente poroso, como 
es el de una playa arenosa, fi-
gura 5. El balance final de es-
tos procesos se puede resumir 
en que el sistema playa pue-
da evolucionar hacia una pér-
dida de sedimento, algo que 
ocurre frecuentemente cuan-
do se i n te r rumpen las co-
rr ientes l i torales de der iva 
mediante espigones incontro-
lados. También puede ocurrir 
que la playa tenga una g a -
nancia de sedimentos, que 
puede estar condicionada por 
su posición topográf ica-fon-
do de bahía, o por la acción 
de espigones de retención de 
sedimentos. Como ejemplo 
de pérdidas y ganancias de 
sedimentos en una playa, se 
incluye en la figura 6, la evo-
lución de una playa oceánica 
como la de Las Canteras en 
Gran Canaria (A lonso et. al. 
2000) donde se describe la 
tendencia general de la pla-
ya, aunque es especialmente 
notable el valor del rango de 
variación de las tasas de ero-
sión/acumulación, que alcan-
z a n v o l ú m e n e s de más de 
70.000 m 3 . 
Pero no solamente es un sis-
tema dinámico en orden al 
transporte de sedimentos, si-
no que también lo es desde 
un punto de vista hidrogeoló-
gico. En la figura 6 se observa 
detalladamente el sistema, se 
puede apreciar que hay pe-
riodos en los que el agua sub-
terránea tiene carácter eflu-
yente al ascender; en otros 
momentos predomina un ré-
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g i m e n in f luente ya que el 
agua marina superficial se in-
filtra, modificando el contor-
no del nivel de base. Este as-
pecto es muy importante ya 
que asegura un apor te bi-
diurnal de oxígeno nutrientes 
(aportados en su caso), aun-
que en zonas topográficas al-
go distintas. 
Conclusiones 
Los sistemas marinos y coste-
ros muestran una dinámica 
camb ian te d i f í c i l , pos ib le -
mente imposible de predecir. 
Cualquier intento de limpie-
z a , en su caso biorremedia-
c ión, deberá real izarse to-
mando en cuenta su idiosin-
crasia específica. Además, no 
se ha de olvidar que el uso de 
reactivos/abonos podrá afec-
tar negativamente a la fauna 
interst ic ial , que deberá ser 
controlada. 
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